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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Variable optische Systeme 

U m variable L: nsensysteme einfacher aufbauen zu kon 
nen, werden gewohnliche Linsen durch Membranlinsen 
ersetzt. Die Linearverschiebung kann deshaib entfallen. 
Insgesamt kommt es dadurch /u einer Gewichts und Ko 
stcnreduktion. Die Membranltnsentechnik kann des wei j 
teren ;ur kostengu nstigen Produktion aspharischer Lin- 
sen und Spiegel dienen, was bisher aufwendig ist. Durch 
einfachen, reproduzierbaren Aufbau sind die Linsensyste 
me in alien GrdiSen leicht produzierbar ohne Grenzen in 
der Miniatunsierung. Auch Kontaktlinsen oder kunstliche 
Implantate sind kostengu nstig real isierba r. 

Anstelle der gewohnlichen Linearverschiebung wird das l 
Fluid in der Membranlinse (durch Membranen begrenzte 
Linsenkammer; zur Veranderung der Brennweite verwen 
det. Hier konnen Druck, Vol -.j men oder der Brechungsin 
dex des Fiuids variiert werden Die Membranen erreichcn 
etne dem Druck entsprechenrie Wolbung, die spharisch 
oder aspharisch sein kann. Hierzu wird die Dicke der 
Membran uber den Radius geandert. Eine solche Mem- 
branlinse kann dann ebenso als Werkzeug dienen, was 
die Hersteliung von asphanschen Linsen erheblich ver 
einfacht. Insbesondere konkave Linsen konnen nach Ver 
spiegelung leicht als Spiegel eingesetzt werden 
Variable Ltnsensysteme und Hersteliung von Linsen und 
Spiegeln. 
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Oic Hrtindung bet riff: variable Pi nser.sy s;eme ^estehend 
aus Metubranlinsen. deren Form von konkav his \^nve\ aile 
Linscnlbnuen durch Drucs.- b/.w Vol umenanderung m der 
tluidischen Belullung annehnieri kann. Durch ge/ielte For- 
mung der Membranen werden onnsche Korrck;uren d u re ri- 
gor uhn. 

Variable Finsensy steme sind weitlauhg im Finsat/ wie 
/.. B. in Zoom-Objeknven. Fur due Zoom funk don cm ha it en 
sie eine meehanisehe Verfahreinheit. nut tier tier Anstandei- 
mger Finsen int System verstelit wird. 

Versteileinnchtungen sind schwer und hendtigen vie: 
Plat/.. Die Mechaniken sind anfaiiig and emphndlich gegen 
Verschmui/ung. Die Fichtsturke vaniert niit Veranderung 
der VergrolSerung. AuBerdem ist der Verstellbereich be- 
gren/.t. es ist nieht ohne weileres moglich, uhergungslos von 
Weitwinkel bis /corn nut eineni Objektiv aus/ukommcn. In 
der Miniatunsierbarkeit sind herkonmdiehe variable Fin- 
sensysteine ebenso begren/t. Aspharische Linsen sind 
schwer realisierbar und aufwendig in dor ITerstellung. 

ALifgabe der Frfindung ist. em uneiuplindlielies variables 
Finsensy stem /u schalfen, das bei beliebiger (grower bis 
sehr gcringer) BaugroBe einen sehr grol3cn Zoombereich er- 
mdglicht. Das System fiiuB deshalb leichl mi mat unsierbar 
sein, urn /.. B, auch in der Fndoskopie eingesei/.i werden /.u 
konnen. lis soil moglich sein. aspharische Finsen kosten- 
giinstig herzustellen. Alle Korrekturnioglichkehen der Op- 
nk wie Obertlachenvergutung and /.usat/.liehe Abcrrut 10ns- 
korrekturen sollen realisierbar sein. 

Diese Aufgabe wird gelosi durch den AutFau wie in \n- 
spruch 1 dargesiellt. 

Variable Membrun-Finsen verandern ihre Form, vvenn in 
einem gesehlossenen Sv stem der Druek vaniert wnl. Damn 
isi sowohl erne konvexe ais aueh eine konkave i'onu reali- 
sierbar. Dergenaue Verlauf der Wolbung wird hierbei durch 
eine Dieken variation der Mem bran hcemtUiid. Desha ib wer- 
den /usat/.liehe Korrekiurlin sen u bertl ussi n , \In einetn Sv- 
stem aus vanablen VTembran-T-insen wird ein Zoom mit 
groBem Verstellbereich er/eugt. dessen Funkdon be; k^n- 
stanter Baulange durch blolSe Druckanderung erlakt wird. 
Aiternaiiv konnen auch die Brechungsindices vaniert vut- 
den, was ebenso /u einer And.erung der Bremiweite dihrt. 
Alle gangigen I .insengrolSen sind mil genrigeni Am wand 
lierstellbar. VTeTubrankammern konnen sogar miuels mikro- 
teehnischer Verlahren er/engt werden, was guie Mimuturi- 
sierbarkeii gewahrt (/. B. endoskopisclie Miknvooms). 
KoTitpiettsvstenie aus vanablen VTembran-I ansen konnen 
damn in alien GrdlrSen als plat/sparende Kompaki/ooms 
eine kostcngiinslige .Alternative sein. 

Ausfuhrungsbeispiete der Frhndung sind in den Zcich- 
nungen dargestelll und werden mi folgcnden nahcr beschrie- 
ben. 

Prin/ipiell werden Vlcmbrancn und Rahmen idie Vim el- 
plat I e mit Querbohrung! so miteinander verklebl. da 13 eine 
Druckkarumer entsreht <Bild 1 ). Allgemein werden die 
Kammern rolulionssy mmetnsch sein. aber auch andere For- 
mcn konnen er/eugi werden, tails Verwendung besieiit. We- 
gen des Innendrueks musscn die Rahmen eine a usreic he nde 
Festigkeii autweisen. Die Mem bran rmiti klar und lie \i bei 
sein und wird /wischen /wei Rahmen gekiemmt. Derikhar 
:si aueh, dab die Mem bran aul das Milletsluck geklehl oder 
gcsehwciul wird. wodurch der . here and der unterc Ramuen 
wegl alien konnen i Bild IP. Die Durehlassigkei; d.er Mem- 
bran oder des Fluids kann an einen schmalen W'ellenlangen- 
bereieh angepal.d werden. lalls dies erforderiich sein so! he. 

Zwei Querhohrungen im Minclsiuck geu ahrleisien. daB 
die Kammer ohne Luttbiasen befullt werdien kann I'ber vlie 
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cnungsinolex \ aniert werden. indent man unierscmedhcne 
:-Aiuie v ervv envler . Auch das fuhrt /u einer \eranderum: oier 
Brennw eite. 

Durch Anpassung der Dickc der Men bran aber den Ra- 
dius kann iede beliebige I ; orm der Men tnran w olb Ling er- 
-eicht werden. da d;cke-e Bereiehe sieh u ei gieichem Drue« 
wemger dehnen. I lierrm.t werden sow oh i sphiirisehe ais aucn. 
as pli arise he Linsen moglich ( /.. B, ellipsoid oder hvperbo- 
loid. f $ i Id 2). Die beiden Membranen Konnen auch anter- 
sehiedlieh gestaltet werden. wobei sie dann bei \anation des 
Druekes icweils uniersehiedliehe Wdlbungen ertiaiten iBild 
2). Dies kann man auch erreiehen. wenn lie Lmse inneihalb 
einer gesehlossenen Kammer ist. deren Voroier- und Ruck- 
seite Linterschiedlich gnd^ sind ' Bild }) Durch den unter- 
sehiedlichen Druek. vie" sieh bei GroiSeniinderung der I.inse 
aut beiden Seiien ausbildet, untersciieiden sieh die Wdlbun- 
gen der Membranen. Membranen. der^n Quersehnilt due 
i'onu mcm-sied.ger Kurven hat. iassen sioi mil M ut/.st ruK; li- 
re n entspreehend Bild 4 eireiehen 'auf /ug oder Druek be- 
lastei i. lis Iassen sieh aueh kreissv mmetnsch gewellie 
Membranen hersteilen. indein man eine stehende ukusiisene 
Welle in der Kammer aul"baut. Diese Idinkiion kann /. B. 
/.unt schneilen deh mer len Abschalten cines St rabies v er- 
vv endet werden. 



I a tie weitere MoehcliKeit eri:ibt mcIi . 



erw end. en e 



ner starren Ruckplaite (gerade oder gewolbi, fiild d und 
Blld d). So konnen einseuig varuerbare I.msen. piankonkav 
and. pi an kon vex. er/.eug! werden. :*rweit^r: wiro; oiie liexm 1 - 
litat dieses Pnn/ips. vvenn die Ruekplalte verspiegeil wird, 
da aul diese Wetse ll^vibie Spiegei !i:^i::ic;i werden !m 
dalle "ellekderernier dexihler Men:branen .'d.ereines rellek- 
nerenden I'luids kann s^lch ein Spiegel auch ohne Abhan- 
g:gKCM vvmh l^recdLingsi ndex des t luids reaiisiert werden. 
Auch fe;;e der Membran konnen versiMcgcli scm. /.. L .m 
Streulicht in den Si rah Kegel /u retlekheren. 

Mmels Dosun.gen umerschicdiichcn K. ai/eni rat i^nen 
; Breeiui ngsind.i/es > -\ann kontinLieriich em gro;Scr Bre- 
chLingsinoLex-Bereicli duvchlahren werden. (iriM-.e Moelieh- 
keilen meiet eine semi permeable Mem bran, due an eine iv'- 
t» , m^che I iLissigkeii jrcrvt. Wird d\c Kon /em rat i^n mi er:er 
rlLJSsigkeu erhohi oder gesenkt, andert s;cn auch diie Kon- 
/e Titration und damn der Breehungsindex i |e na^h Membta.n 
der Druek) des i'kuds in der Membrankam mer. 

Blende n konnen im Bedart stall aul bei-. len Sen en oder so- 
gar mnerhalb der Kammer angebracht w erd.e ti i HWd ent- 
halr verschiedene mogiicne Blenden). Durch Bearbeit utig 
der Membran kann diese die Blende schon endialten (durch 
Aufbnngen einer Schichi oder part ie lies Autrauhen b/vv. 
Abdunkeln ). 

Idn Zoom-Svsiem aus vanablen Menmranhnsen i Bild S) 
best e lit nun bcispielsw e;se aus /wei vanablen I ansen. d:e 
untereinander einen IcMen AbMand aulv^eisen. Die Zooui- 
lunkhon wird hier ledighen durch Druckanderung innerha.b 
der P; risen erlullt. Da be ale Pi risen mciii unbedingt diese; be 
Druckanderung ^enoiigen. kann Lin ieic.r ner/ usi e he rider 
Vers ted 1 mechanism us wie in Bild d verwende: werden: /.wei 
Schkuiche mit viehnierdm l"i reilen v erlau! Werden aul 'eine 
Aciise eeuicKeid We r\ :e n viie Sciiiaucnc aul gegenuherh.e- 
ccnd.eii >ci len angebrachL wird: eir Sciilauch au!- , w ah re v. 
der andere abgerold w:r"d. Dabei w:rd d.er J-sie Sehlaueii ge- 
ieert, d.er /ueite geluilt. P!s v ergrol.-.er: sieh, viann der Druek 
in vier einen Pi rise, w ah rend der Druek in d.er andere n sinki. 
Ie naeli Breite des Sehlauehes ist d.ie VP km lenanderung nrv^ 
''mdrehune unterseiuevtlieli. So konnen beidie Pinsen 
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untcrscniedliche ( J roBenandcru ngen inn aur einem Sieilrad 
crhalicn uiui aut omat ische Fokusanpassur.g garaniier! wcr 
den. 

[{in groBcr Mark I hesiehl fur sehr hiilige /o< m 1 1 s > steme 
bci den immer wciter verbreitctcn ■AVeg wertLamcras", die 
mil hi iligcr ( )pi i k ausgeruslel sind and mil dem behchteten 
bum /.uruckgegeben werden. (Her ist die Vlembran li nsen- 
/oomoptik sehr gui e in /.use I /.en. 

Fur die Medi/inieciunk ergehen sieh noch /.wci weitere 
Moelichkeiten: 'Kontakthnsen. die mil Llussigkeit geUilli 
Mnd, sind bdhg her/.ustellen. weil stall einer gewolbten 
I a use /wei llache Membranen verwendet werden konnen 
(Bild 10). f; be rein kleines Druck polster lie Be sieh so auBer- 
dem aueti erne variable Koniakthnse erslellen. Des weiteren 
konnie man auch die Linse des mensehliehen Auges aut 
diese Weise naehbiiden ikunsl aches Implantut ). Die bokus- 
sierung konnie uber die Sehmuskulaiur uiirekte Druckande- 
rung auf die kunstliehe Linse oder uber bluidpolsicr ) oder 
extern ( auiomai iseh oder nianuell) geschehen. 

ban Spiegclsv stem kann auch nut siarren. aber verse hi cb- 
baren Spiegeln autgebaut werden (Bild 11). TTierxu muB aui 
die konkav gewdiblc Me nib rati eine dieke Spiegelschicht 
autgebraeht werden, die bis auf einen kleinen Bereich in der 
Mute der Vlembran dureb eine Opfersehieht von der Mem- 
bran getrennt ist. Wjrd die Opterschichl nun hcrausgelost 
und der Druck variien, tuhrt die Mem bran eine lunearver- 
schiebung des siarren Spiegels durch. 

bane weitere wichtige Moglichkeit ergibt sieh, wenn die 
gewolbte VIeiubran abs Werk/eug verwendet ward (alle oben 
besprochenen Mcmbrantormen sind mdgiich, Bild 12). Zu- 
erst wird die Membran in die gewunschte Auswolhung ge- 
braeht und nut einer Schut/.schicht versehen. Darin kann 
/.. B. tlussiger KunstsrotV eingegossen werden, 

Vor dem Ausharten kann die Wolbung in siiu kontrollieri 
verandert werden ( /. B. nut einer Reieren/- Abbildung). 
Nach dem Ausharten erhalt man entweder eine teste Linse 
oder nucli Autbriugen einer Spiegelsehichl (Bild 14) einen 
Lzewolbten Spiegel. Wenn die Membran aus einem nielit-be- 
net/baren (evil, lemperaiurbest andigen ) Material besteht 
( /, B. Tellon. bier ist guie Hexibilitat nieht von not en), kann 
die Kammer auch direkt mil [Lissigem KunstsioiT aufgetulll 
werden (Bild 1 3). Nach dem Oft'nen der Kammer bekommi 
man die iertige best linse. die audi wieder /u einem Spiegel 
gemaeht werden kann. Mil diesem bonnteil kann wiederum 
eine Linse (aus (Has oder Kunststot'f) gegossen werden. 
Dieses Herstellungsvert ahren bietet die Mog liehkeil . aueh 
asphansehe Li risen kostengunst ig her/.ustellen. 

[nsbesondere Membranen groBeren Durchmessers kon- 
nen aul' starke Beschleunigungcn (StoBe. . .) mil Schwin- 
gungen der Membran reagieren. Dies kann mil einem gere- 
iiclten Svsiem ausgegliehen werden: man benoligt einen Be- 
schlcunigungssensor, die Kegel Ling und einen Aktor. der den 
Druck entsprechend der Besehleumgung vaniert (Bild lr>). 
Soldi ein Aktor kotmte ein Pie/oakior sein. Aut" Basis d.e- 
struktiver Inierteren/ werden die Sehwingungen kompen- 
siert. 

Fin wei le res geregeites Kou ip let i s> stem konnie aus einer 
aut' der siarren Ruckplatte angebracbten phoiosensiti v en 
Struktur und einer vanablen Membran besiehen (Bild In). 
So konnten beispiclsweise kosiengunstig Kleinst kameras 
mil /oomobjektiv liergesiellt werden. Die Wolbung der 
Membran wird hier/u jew eils so eingcsiel ll. daB das Bild aut 
der phoioscnsim en Struktur tokussieri wird. Wenn die Ka- 
mera aus hit /ebesiandigen Maienalten hergesiellt wird. 
wird nut ihr eine in situ Beobachtung von Brennkanimern 
oder ahnlichcm monlich. 



Patent anspriiche 



1 Vanables Lmsensy stem, dadurch ^ekennzeichnet. 

daB Brennweiten durch Druck-, Volume n- oder Kon- 
/eniraiionsandcrung des Fluids in lluidgeliillien Lin- 
senkammern geandert werden. 

2. Vomchtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
/eichnet. da 13 die Linsenkammer durch eine oder mehr 
Membranen begren/t wird. 

3. Vornchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kenn/eichnet, daB die Linsenkammer voll- oder teil- 
t ran s parent ausgebildet sein kann. 

4. Vornchtung nach einem der vorhengen An sprue be. 
dadurch gekenn /eichnet, dab durch Anderung der 
Dieke der Membran uber den Radius jede beliebige 
Form der Wolbung erreiehl werden kann, /.. B. ellip- 
soid oder hvperboloid, symmetnsch oder asymme- 
triscb. 

5. Vor nc hi ung nach einem der vorhengen An sprue he, 
dadurch gekenn zeichnei. daB tier Querschnitt der 
Vlembran durch Stiit/strukturen aucb die Form nicht- 
stetiger Kurven annehmen kann. Diese Siiit/strukturen 
konnen aut Vug oder Druck belastet werden und damit 
unterschiedliche Aust lihrungen ennoglichen. 

0. Vorneiuung nach einem der vorberigen Anspriiche, 
dadurch gekenn /eichnet, dab beide Membranen der 
Membranlinse untersehiedlieh ausgebildet sind oder 
durch unierschiedliche Gegendriicke unterschiedliche 
Wolbungen erhallcn. 

7. Vornchtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekenn /.eichnet. daB Blenden im Fiedart stall 
aut' beiden Seiten oder innerhalb der Karwiner ange- 
bracht sein kdnnen, oder die Blende in die Membran 
bereits eingebaut is!. 

S. Vornchtung nach einem der vorberigen Anspriiche, 
dadurch gekenn/.eicbnet, dati durch akustisch er/eugte 
We lien im 1 ull fluid die optischen Figensch alien sieh 
sprung halt verstetlen lassen. 

{ ). Vornchtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekenn/eichnet, daB sieh einseilig variable 
Linscn tiureh erne siarre Kuckplaite herstellen lassen. 

10. Vornchtung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekenn/eichnet. daB eine siarre Ruck- 
platie gcwOtbt ist. 

11. Vornchtung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekenn/.ek hnet. daB beide Membranen 
durch siarre Platten erset/.t werden konnem 

12. Vorrichiung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekenn/eichnet. da 1:1 durch kontinuierli- 
ehe Anderung des Brechungsindex des Fluids die 
Brennweite tier !>inse sieh e ben tails andert. 

13. Vornchtung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekenn/eichnet, daB austelle des Fluids 
ein hochviskoses oder testes Polymer verwendel wird, 
dessen Viskositat liber Finwirkung von auBen /ur Va- 
naticin des Linsenradius durch Druck herabgesel/t wer- 
den kann. Nach Finslellung des Linsenradius kann das 
Polymer wieder in den lesien Ursprungs/usland /u- 
ruekgesei/i werden. 

14. Vorneiuung nach einem der vorhengen Ansprii- 
che. dadurch gekenn/eichnei. daB die Kiickplalle re- 
llektierend isi. urn einen vanablen Spiegel /u cr/eugen. 
\5. Vorneiuung nach einem der vorhengen Anspru- 
clie. dadurch gekenn/eichnei. daB eine teilweise oder 
gan/ re lick lie rend ausgclegie Membran sieh aucb als 
vanablcr Spiegel einset/en laBt. 

1(). Vornchtung nach einem der vorhengen Ansprii- 
che, dadurch gekenn/eichnet. daB ein rellektierendcs 
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I i Li id :n cmer Mcmrvun.msc c::-c:i •. .ii^^ic" Spicge : 
er/.cugr. 

1~\ Vorrichtung nach einem der vr-n^rgcn Anspn:- 
che. dadurch gekenn/eicnnet, da!.- he: semipcmieanler 
Austiihrung ciner der I.insenmemhranen odcr vies Kan- 
rue ns ( die da/ u an cine we: [ere Ftussigkeit gren/.en) der 
[oncnaustausch mi! der Li n so nil ussigkeit enuogiicnt 
ward, was zu ciner Anderung des Brechungs index 
t'Lihrt. 

IS. Vorrichtung nach cine in der vorhengen Anspru- i :t 
che, dadurch gekennzeichnci. daB ein reines Membran- 
Ruid-Menibran-Svstem (ohnc Rahtnen) als Koniakt- 
linse eingesetzt werden kann. 

19. Vorrichtung nach cine in der vorhengen Anspru- 
che. dadurch gekennzcichnet. dab eine Kontaktlinse als i> 
van able Kontaktlinse ausgebildet sein kann, w-enn sic 
mit einem Druckpolsier odcr ciner ahn lichen Vorrich- 
tung /ur Hrhohung des Druckes odcr Volumens ver- 
bunden ward. 

20. Vomchrung nach einem der vorhengen Ansprii- 
che. dadarch gekcnn/.cichnct. daB die Tdnse des 
niensehhehen Augcs auf dieselhe Weise (Membran- 
Huid-Membran ) licrgcstellt und niit dein Sehniuskel 
oder eincrn extemcn Ant rich dcren Brennweite ver- 
steLLt werden kann. -- s 

21. Vorrichtung nach einem der vorhengen Ansprii- 
che. dadurch gekcnn/.cichnct, daB eine niit Opter- 
schicht autgebrachte S pi eg else hie hi nach Hera us lose n 
dicr Opterschicht durch Druckanderung innerhalb der 
Mentbrankammer vor- und /uriickgeschoben werden ^) 
kann. 

22. Vorrichtung nach cincm der vorhengen Anspru- 
che, dadurch gekenn/.cichnci, daB die gewolbie Vleru- 
bran in alien oben besprochencn Ausbikiungen als 
WerKZeug verwendet werden kann. uni /.. B. asphari- ; > 
sche Spiegel odcr Linscn hcr/ustellen. 

23. Vorrichtung nach cincm der vorhengen AnsprLi- 
che. dadurch gekcnn/.cichnct, daB das (}u Immaterial in- 
nerhalb odcr auBcrhaib der Membrankummer einge- 
gossen werden kann. U) 

24. Vornchtung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che. dadurch gekenn/.cichnci, daB ein stabiles System 
groBer Vfembranlinscn aulgebaul werden kann, indent 
ein Schwingungsscnsor auf der Mcmbran niit cincm 
Aktor in tier Kanimer gekoppelt ist. uni Schwingungen -i> 
der Mcmbran aus/ugleichen 

25. Vornchtung nach einem der vorhengen AnsprLi- 
che. dadurch gekenn/eichnet, daB durch Anbnngen ci- 
ner phoiosensitivcn Struktur auf der starren Ruckplatte 
ciner Membranlinse cine kostengunstige Klcinstka- S'J 
mera niit Zoom herstellen la 13 1. Durch Vcrwcnden ciner 
hit/ebestandigen Mcmbran kann die Kamera auch in 
schr heiBen Umgcbungen eingesei/i werden. 

Hie r/.u 4 S ei t e( n ) Zei c h n u n ge n vs 
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